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INTISARI

Insinerasi merupakan proses pembakaran yang terorganisir untuk
mengurangi limbah padat sehingga berbentuk abu dan dilakukan netralisasi dan
solidifikasi abu hasil bakaran dan dikuburkan di dalam tanah. Namun yang sering
jadi masalah dalam insinerasi ialah pembakaran dari incinerator yang tidak
sempurna. Disamping itu incinerator yang dibuat masih memerlukan bahan bakar
minyak maupun gas sehingga menambah tingkat emisi udara yang dihasilkan dan
biaya operasional sangat tinggi. Penelitian yang dilakukan yaitu menguji
kemampuan incinerator dalam mengolah limbah padat rumah sakit tanpa
menggunakan bahan bakar minyak maupun gas, sehingga diperoleh suatu kerja
yang efektif, hemat energi, ramah lingkungan dan biaya operasional yang murah.

Pengujian suhu incinerator dilakukan dengan cara membakar Batok
Kelapa dengan bobot 8 kg hingga suhu mencapai 600°C. Masukkan limbah
dengan bobot 2,5 kg, pengukuran suhu menggunakan thermocouple dan akan
terbaca oleh thermoreader, pengambilan data dilakukan dengan mencatat
perubahan suhu setiap 5 menit. Pada pengujian kandungan abu yaitu homogenkan
sampel, timbang dengan Erlenmeyer, tambahkan 15 mL HCI + 5 ml HNO;
destuksi di plate pemanas hingga mendekati kering, tambah 10 ml air suling,
saring dilabu 25 mL, tambah air suling hingga tanda, baca dengan AAS.

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh suhu incinerator mencapai 998°,
Nilai tersebut sudah sesuai dengan peraturan yang telah ditetapkan oleh
KepMenKes R.l. N0.1204/MENKES/SK/X/2004 yaitu pengolahan aman limbah
rumah sakit pada incinerator harus mencapai suhu antara 800-1000°C.
Kandungan abu dengan parameter Zn (9221,2 ppm), Pb (5,08 ppm), Cu (297,6
ppm), Cr (34,36 ppm) dan Cd (0,59 ppm). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa abu sisa incinerator dapat ditimbun pada landfill kategori | dikarenakan
nilai Zinc (Zn)>5000 ppm sesuai dengan Keputusan Kepala Bapedal No. 4 Tahun
1995.

Kata kunci : Incinerator, Suhu, dan Kandungan Abu

Vi



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr.Wb.

Syukur Alhamdulillah kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas rahmat
dan hidayah-Nya sehingga kami bisa menyelesaikan Tugas Akhir kami
dengan judul "PENGUJIAN ALAT INCINERATOR UNTUK PENGOLAHAN
LIMBAH PADAT RUMAH SAKIT TANPA MENGGUNAKAN BAHAN
BAKAR MINYAK DAN GAS”. Shalawat dan salam selalu kita limpahkan
kepada junjungan kita Nabi Muhammad shallallahu ‘alaihi wasallam, keluarga
beliau, shahabat beliau serta orang-orang yang senantiasa mengikuti ajaran beliau
dengan baik hingga akhir zaman. Tugas akhir ini disusun guna memenuhi
persyaratan akademis menyelesaikan Program Strata-1 pada Jurusan Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai maksimum suhu dari mesin
incinerator dan kandungan abu yang dihasilkan dari pembakaran mesin
incinerator. Parameter dalam pengujian kandungan abu yaitu Zn, Pb, Cr, Cu dan
Pb. Hasil pengujian diperoleh suhu incinerator mencapai 998°C, sedangkan hasil
pengujian kandungan abu dengan parameter Zn (9221,2 ppm), Pb (5,08 ppm), Cu
(297,6 ppm), Cr (34,36 ppm) dan Cd (0,59 ppm).

Dalam proses penyusunan tugas akhir ini, penyusunan telah dibantu oleh
banyak pihak. Dengan terselesaikannya Tugas Akhir ini penyusun ucapkan
terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Sukamta, ST., M.T. Selaku dosen pembimbing 1 yang telah
banyak meluangkan waktunya untuk memberi bimbingan dan petunjuk
sampai Tugas Akhir ini selesai.

2. Bapak Novi Caroko S.T.,M.Eng. Selaku dosen pembimbing 2 dan ketua
Jurusan Teknik Mesin yang telah banyak meluangkan waktunya untuk
memberi bimbingan dan petunjuk sampai Tugas Akhir ini selesai.

3. Bapak Tito Hadji Agung Santoso, S.T., M.T., Selaku dosen penguji yang
telah memberi masukan.

4. lbunda tercinta, lIbu. Supraptiningsin dan Ayahanda tercinta Bpk.
Warsono, kakak tersayang lIka Setyawati dan adik tersayang Adhi
Wicaksono, terimakasih atas kasih sayang, nasehat dan dukungan yang

kalian berikan.

vii



5. Kekasih, Shella Intan Permata yang telah memberikan dukungan dan
motivasi.

Rekan-rekan seperjuangan tim Incinerator.

Seluruh staf dosen Jurusan Teknik Mesin UMY.

Seluruh mahasiswa Teknik Mesin, “M” Solidarity Forever .

© © N o

Seluruh pihak yang telah membantu kami, yang tak dapat kami
sebutkan semua satu per satu. Karena keterbatasan dalam pengetahuan dan
pengalaman, kami menyadari bahwa terdapat banyak kekurangan dalam
Tugas Akhir kami ini. Maka kritik dan saran dari anda sangat kami
harapkan untuk pengembangan selanjutnya. Besar harapan kami sekecil
apapun informasi yang ada di buku kami ini dapat bermanfaat bagi semua
pihak.

Wassalamu alaikum Wr. Wb.

Yogyakarta, 31 Oktober 2016

Ardi Dwi Prasetiono
NIM. 20120130154

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot I
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt I
MOTTO e et sneenree s i
PERNYATAAN ... oottt ettt sttt sttt se e enens iv
PERSEMBAHAN.......cooie ettt e e ne e e e v
INTISARI e e e e res vi
KATA PENGANTAR ..ottt snns vii
DAFTAR TSI e iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt eanee e Xi
DAFTAR TABEL ...ttt e Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiii
DAFTAR NOTASI ..ot Xiv
BAB | PENDAHULUAN ... ...ttt 1
1.1, Latar Belakang .......ccoooeiiiiiiiisieeee s 1
1.2, RUMUSAN MaSalaN .........ccciiiiiiiiiee s 2
1.3, Batasan Masalah ..o 2
1.4, TUJUAN PENGUITAN ..ot 3
1.5, Manfaat PENQUJIAN ........ociiiiiiiiieieeee s 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ........cccceevvviiennne, 4
2.1, Tinjauan PUSTAKA..........cccociviiieii e 4

p A D - L g T ] OSSPSR 6
2.2.1. Bahan Bakar Padat............cccoovereiieiieiiee e 6
2.2.2. Limbah rumah SaKit..........coveeiiiiiieeerees e 8
2.2.3. Limbah Padat Rumah SakKit ..........c.cccceerrnniniceeicceecceeesene 8
2.2.4. Pengolahan dan Pemusnahan Limbah ...........cccccooeiineeiccccce 9
2.2.5. Proses Pembakaran ..o 10
2.2.6. Tahapan ProSes INSENEIASI ........ccccceeeiiriririrerisirisisieisiesesesese e sesesenas 11
2.2.8. Bagian-Bagian INCINErator ...........ccccoeveiirerireririririrsseeee e 17
BAB 11l METODOLOGI PENGUJIAN ........ccoiiiiiiiieese e 20



3.1, ALt dan Bahan ..o, 20

3.1.1. Alat dan Bahan Pengujian INCINErator...........cccoveeeuernncccieennnnceeen 20
3.1.2. Alat dan Bahan Pengujian kandungan ADU.........cccccceevvririnrrrrineeeninnns 23
3.2.  Diagram Alir Pengujian Alat ...........ccccoeiieieiiieieee e 24
3.2.1. StUAI PUSTAKA ..o 25
3.2.2. Menyiapkan Alat dan Bahan .............ccccceeeeecccccieeeeeeesesssee e 25
3.2.3. PENQUJIAN ..ottt 25
3.2.4. Datad HaSH UJi..c.ccueiiiiiiieiceee e 25
3.2.5. Kesimpulan dan SAran........c.oeeereeennneceeeeseseee s 25
3.3.  Unjuk Kerja Alat Pembakar Limbah Padat Medis (Incinerator)............ 26
3.3.1. Penentuan Parameter Unjuk Kerja Alat Pembakar Limbah Padat
MediS (INCINEIALON) ...t 26
3.3.2. Analisis kandungan Abu Sisa Pembakaran ...........ccccoovveeennnninenen 28
3.4.  Pelaksanaan PeNQUJIaN...........ccccoveiiiiieiiese e 28
3.4.1. Pembakaran Limbah Padat Rumah SakKit...........c.cccccovrirrnnnnnnrennen. 28
3.4.2. PenguKUIaN SUNU ........ccoiiiieiiiieeeeeee et 30
3.4.3. Pengujian KOMPOSIST ADU ... 31
3.5.  Waktu dan Tempat Pengujian INCINErator.............ccocvvvvieienenenennnnenn. 31
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN........ccccoeiiieiiiiieens 32
4.1. Pengukuran SUhU INCINEIAtOr ..........ccccieiieieiic e 32
4.2, Kualitas Pembakaran ...........ccccoooeiveenieeniee e 35
4.2.1. Waktu Pembakaran...........cccooieennnceennceee e 35
4.2.2. Laju PembDakaran...........cccoeeviviriririsisieieeeeeieee e sesesens 36
4.2.3. Rendemen Limbah Sisa Pembakaran ...........c.cccooveeenrnineecennininenens 37
4.3. Hasil Pengujian Kandungan Abu Hasil Pembakaran.............cccccceevneee. 38
BAB V PENUTUP ..ottt 40
5.1, KESIMPUIAN ..o 40
5.2, SAIAN oottt 41
DAFTAR PUSTAKA ettt erte e e e snee e 42
LAMPIRAN oottt ettt naene s 44



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Penampang landfill limbah B3 untuk kategori I, 1l dan III.

(Sumber: KepBapedal N0.4 Tahun 1995) ........ccccccevivevveviesieenenn, 14
Gambar 2.2. Desain Incinerator limbah padat medis ...........ccccooviiinininicieen, 18
Gambar 3.1. INCINEIALON ........ccueiieiieie e 20
Gambar 3.2. Termoreader dan Termokopel ...........cccoovvvieeie i, 21
Gambar 3.3. Timbangan Analitik Digital.............cccccooeiiiiii i, 22
Gambar 3.4. Batok Kelapa ..........ccooiiiiiiiiiieiee e 22
Gambar 3.5. Limbah Padat Rumah Sakit ............ccocoiviiiiiieee, 23
Gambar 3.6. Diagram Alir Pengujian Alat...........c.cocoovveiiiiiiiie e, 24
Gambar 3.7. Letak Lubang Pengukuran Suhu Pada Incinerator...........c...c.......... 27
Gambar 3.8. Pembakaran Batok Kelapa............cccccooviiiiiiiiiicincceee, 28
Gambar 3.9. Proses Pengisian Limbah Padat Rumah Sakit ke Incinerator ......... 29
Gambar 3.10. Pembakaran Limbah Padat Rumah Sakit oleh Incinerator ........... 29
Gambar 3.11. Pengukuran Suhu Menggunakan Termokopel............c.cccccevvevenen. 30
Gambar 3.12. Pengukuran Suhu Menggunakan Termokontrol..............cccccecve..... 30

Gambar 4.1. Grafik perbandingan suhu dengan lama pembakaran pada ruang
bakar utama INCINEIatOr..........ccoov i, 32

Gambar 4.2. Grafik Perbandingan Suhu dengan Lama Pembakaran Pada
Ruang Asap INCINEIator.........ccooviiieienieieeese e 34
Gambar 4.3. Grafik Perbandingan Waktu Pengujian Pembakaran ...................... 36

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Total Kadar Maksimum abu dan Tempat Penimbunannya. ................. 13
Tabel 3.1. Titik Pengukuran SUNU...........ccccveiiiiiiice e 26
Tabel 4.1. Hasil pengukuran suhu incinerator Pada Ruang Bakar utama ............ 32
Tabel 4.2. Hasil pengukuran suhu incinerator Pada Ruang Bakar Asap............... 33
Tabel 4.3. Hasil Lab. Pengujian Kandungan Abu Incinerator.............cccccccvennne. 38

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian Abu Pembakaran Incinerator ......................... 41
Lampiran 2 Hasil Pengujian Abu Parameter Zn ..................ccooiiiiiiian.... 42
Lampiran 3 Hasil Pengujian Abu Parameter Pb .............c.ooiiiiiiiiinnnn 43
Lampiran 4 Hasil Pengujian Abu Parameter Cu ............cccooviiiiiiiiiininnnn, 44
Lampiran 5 Hasil Pengujian Abu Parameter Cr .............ccooeiiiiiiiiiiinnn, 45
Lampiran 6 Hasil Pengujian Abu Parameter Cd ...............ccooeviiiiiiinnnn.. 46

xiii



DAFTAR NOTASI

Bbt = Laju Pembakaran (kg/jam)
m = Bobot Limbah (kg)

t = Waktu Pembakaran (jam)
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